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RESUMO 

A anatomia do lenho das espécies Simira glaziovii (K. Schum.) Steyerm., S. pikia (K. Schum.) 
Steyerm. e S. rubra (Mart.) Steyerm. (Rubiaceae) é descrita no presente trabalho. Os caracteres 
anatômicos são discutidos em relação à taxonomia das espécies estudadas, tendo sido observadas 
como principais diferenças entre os taxa: a presença de células envolventes e o tipo de inclusões 
inorgânicas nos raios; a frequência, o diâmetro e o comprimento dos elementos de vaso; a frequência, a 
largura e o comprimento dos raios e o comprimento das fibras. A coloração que a madeira adquire após 
o corte pode ainda ser utilizada como importante subsídio na identificação das espécies. 

Palavras-chave: anatomia do lenho, taxonomia, Rubiaceae, Simira, Floresta Atlântica. 

ABSTRACT 

The wood anatomy of lhe specics Simira glaziovii (K. Schum.) Steyerm., S. pikia (K. 
Schum.) Steyerm. and S. rubra (Mart.) Steyerm. (Rubiaceae) is decribed. The wood anatomy is 
discussed in relation to taxonomy of studied species. The main anatomical differences were: presence 
ofsheath cells and type of inorganic inclusions on rays; vessels frequency, width, and length; rays 
frcquency, width, and length; and fibres length. The colour thai woods acquired before cul can be 
used to importam subside on Identification of species. 

Kcywords: wood anatomy, taxonomy, Rubiaceae, Simira, Atlantic Rainforest. 


INTRODUÇÃO 

A anatomia do lenho com enfoque 
taxonômico é utilizada por vários sistemas de 
classificação, dentre os quais, destacam-se os 
de Takhtajan (19S0), Gleason & Cronquist (196S) 
c Cronquist (I98S). que aplicam os caracteres 
anatômicos como complemento ao estudo da 
taxonomia e filogenia das plantas. Na família 
Rubiaceae, investigações dessa natureza têm 
demonstrado claramente o valor taxonômico do 
'cnho para a separação dos taxa (Koek- 
Noorman, 1969a,b; Koek-Noorman & 
Hogeweg, 1974; Koek-Noorman & Puff, 1983, 
1991; Rogcrs, 1981,1984; ter Welle et ai, 19S3; 
Jansen cl ai, 1997, 2002; Lens et al„ 2000). 


A família está situada entre os quatro 
maiores grupos de Angiospermas, sendo 
constituída por cerca de 650 gêneros e 
aproximadamente 13.000 espécies. Na América, 
a família está representada por aproximadamente 
229 gêneros e 5.200 espécies (Delprete, 1999). 
Apresenta ampla distribuição geográfica, 
ocupando principalmente as regiões tropicais do 
globo terrestre, sendo mais de 80% de seus 
gêneros constituídos predominantemente por 
es])écies lenhosas (Robbrecht, 1988). 

Estudos filogcnéticos baseados cm dados 
moleculares indicam que a família Rubiaceae 
deve ser dividida em três subfamílias: 
Cinchonoideae, Ixoroideae e Rubioideae 
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(Brcmcr et al., 1995; Rova et al., 1997), 
resultado que é corroborado por recentes 
estudos sobre a anatomia do lenho na família 
(Jansen et al ., 1997, 1999, 2002; Lens et ai. 
2000 ). 

O género Simira compreende 41 espécies 
distribuídas pela região neotropical (Andersson, 
1992). O Brasil está representado por 16 
espécies, sendo que quatro ocorrem no estado 
do Rio de Janeiro (Silva Neto, 2000). O gênero 
é representado por árvores de pequeno a 
grande porte (Peixoto, 1982), com espécies de 
interesse econômico, reconhecidas pelo valor 
tintorial, madeireiro, artcsanal e paisagístico 
para a arborização de ruas (Saldanha da Gama, 
1872; Record & Mell, 1924; Record & Hess, 
1943;Côrrea, 1978;Mainieri&ChimeIo, 1989; 
Peixoto, 1982). Caracteriza-se por apresentar 
cerne marrom ou acinzentado, alburno 
amarelado ou acinzentado quando recém 
cortado, adquirindo geralmente coloração 
vermelha, rósea ou violácea quando exposto 
ao ar e/ou à luminosidade (Peixoto, 1982; 
Mainieri & Chimelo, 1989) e que desaparece 
alguns meses após a coleta. 

Este trabalho tem por objetivo estudar a 
anatomia da madeira das espécies Simira 
glaziovii, S. pikia e S. rubra ocorrentes na 
Floresta Atlântica do estado do Rio de Janeiro 
e verificar se os caracteres anatômicos do 
lenho podem ser utilizados para segregar essas 
espécies. 


Tabela 1 - Relação das espécies estudadas, números de 
registro na Xilotcca do Instituto de Pesquisas Jardim 
Botânico do Rio de Janeiro (KHtv)c dados dendroméiricos 
dos indivíduos amostrados (I)AP: diâmetro â altura do 
peito cm centímetros; II: altura da árvore cm metros). 


Espécie 

RBw 

DAP 

1! 

Simira glaziovii 

7503 

42.6 

20 

Simira glaziovii 

7505 

42.2 

20 

Simira pikia 

7517 

19.6 

18 

Simira pikia 

7635 

19.5 

14 

Simira rubra 

7502 

28.0 

15 

Simira rubra 

7504 

35,9 

20 
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MATERIAL E MÉTODOS 

As amostras de madeira foram coletadas 
na Reserva Biológica doTínguá, Nova lguaçu- 
RJ Í22°28’ - 22°39’ S e 43°13’ - 43°34’ W), 
por método não destrutivo, em indivíduos com 
diâmetro à altura do peito (aproximadamente 
1,30 m do solo) superior a 19 cm e encontram- 
se depositadas na Xiloteca do Instituto de 
Pesquisas Jardim Botânico do Rio de Janeiro 
- RBvv (Tabela 1). Foram selecionados dois 
indivíduos por espécie que apresentavam 
tronco cilíndrico, reto e sem bifurcação ou 
defeito aparente. 

O material botânico foi processado no 
Laboratório de Botânica Estrutural do Instituto 
de Pesquisas Jardim Botânico do Rio de 
Janeiro, onde foram confeccionados os corpos 
de prova, conforme especificação das Normas 
de Procedimentos em Estudos de Anatomia 
da Madeira (Coradin & Muniz, 1991). 

Os corpos de prova foram submetidos a 
processos de amolecimento físico em 
autoclave. Posteriormente foram seccionados 
ao micrótomo de deslizamento Spencer 
modelo 860 com espessura entre 15 pm e 30 
|tni, orientados nos sentidos transversal e 
longitudinal -tangencial e radial. 

Alguns cortes não sofreram qualquer 
tratamento, sendo os demais clarificados pelo 
hipoclorito de sódio em solução aquosa 50% 
c submetidos ao processo de coloração dupla 
pela mistura azul de astra e safranina (Burger 
& Richtcr, 1991). Os cortes foram 
desidratados em série etílica ascendente e 
transferidos para xilol P.A. (Johansen, 1940; 
Sass, 1958), usando o Permount como meio 
de montagem para confecção de lâminas 
permanentes. 

As dimensões das fibras e o comprimen¬ 
to dos elementos de vaso foram aferidos em 
material dissociado através da mistura de 
Franklin (Jane, 1956), com alterações no modo 
de uso (Fedalto, 19S2). Posteriormente, o 
material foi macerado (Dop& Gautié, 1909), 
corado por safranina hidroalcoólica 50% (Sass, 
1958) e montado em lâminas com glicerina 
50% (Strasburger, 1924). 
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Os testes liistoquímicos foram realizados 
em seções obtidas de material sem qualquer 
tratamento prévio. Para identificar paredes 
celulósicas e paredes lignificadas, 
empregou-se a coloração diferencial pelo 
cloreto de zinco iodado (Jensen, 1962). Os 
cristais foram e videnciados por luz polarizada 
(Jones, 1950) e testados pela insolubilidade no 
ácido acético glacial e solubilidade no ácido 
clorídrico (McLean & Cook, 1958). Para 
verificar a presença de substâncias pécticas, 
foi utilizado o vermelho de nitênio (McLean 
& Cook, 1958); de lipídeos, o Sudan IV 
(Johansen, 1940: Jensen, 1962) e de 
substâncias fenólicas, o método de Hoephner- 
Vorsaiz (Reeve, 1951). 

A classificação e descrição do lenho das 
espécies estudadas, bem como as mensu- 
rações e contagens dos elementos celulares 
seguiram as recomendações do IAWA 
Committee (1989) e Coradin & Muniz (1991). 
Nas mensurações utilizou-se a ocular 
micrométrica acoplada ao microscópio 
Olympus BH2 ou o Analisador de Imagem 
Pró-Plus versão 3.0 para Windows acoplado 
ao mesmo microscópio. Os valores mínimos, 
médios e máximos das aferições são 
apresentados nas descrições dos elementos 
celulares de cada espécie. 

As fotomicrografias foram realizadas ao 
microscópio óptico Olympus BH2 e as escalas 
calculadas sob as mesmas condições das 
ilustrações. 

As análises estatísticas foram realizadas 
com Statistic Software 4.2.0 teste de Shapiro- 
Wilk W foi utilizado para testar a normalidade 
das amostras (Zar, 1996). A significância dos 
Pares de correlação entre os caracteres 
anatômicos quantitativos foi determinada pelo 
teste-/ de Student (Zar, 1996). A análise dos 
componentes principais foi utilizada para 
ordenar as espécies, os caracteres anatômicos 
Quantitativos e qualitativos e evidenciar os 
fatores de maior variância (Ludwig & 
Reynolds, 1988). 
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RESULTADOS 
Descrição anatômica 
Simira glaziovii (K. Schum.) Stcycrm. 
(Figs. 1-3, 10 e 12) 

Camadas de crescimento: pouco distintas, 
demarcadas pela presença de 1-2 camadas de 
fibras de paredes mais espessas, achatadas 
radialmente no lenho tardio. 

Elementos de vaso: porosidade difusa; 
(36-)44(-50)/nun-; solitários (maioria), em 
arranjos radiais de 2-3 (-4).elementos; seção 
circular a oval; comprimento de (575-)975 
(-1460) |im; diâmetro tangencial de (3S-)57 
(-83) |im; placas de perfuração exclusivamente 
simples; pontoações intervasculares diminutas 
(< 4 jim), alternas, ornamentadas, com formato 
circular; pontoações raio-vasculares 
semelhantes às intervasculares em forma e 
tamanho; presença de conteúdo avermelhado 
nos elementos de vaso, em material sem 
qualquer tratamento laboratorial; presença dé 
elementos de vaso estreitos semelhantes a 
fibras e com placas de perfuração simples. 

Fibras: septadas; comprimento de (1110-) 
1920(-2615) pm; diâmetro de (24-)30(-42) pm; 
lume de (8-)14(-23) pm; paredes de delgadas 
a espessas; pontoações areoladas inferiores a 
3 pm localizadas apenas nas paredes radiais. 

Parênquima axial: ausente ou 
extremamente raro. 

Raios: (5-)8(-l l)/mm; unisseriados e 
multisseriados (2-6 células de largura, 22- 72 - 
92 pm) com porções unisseriadas, integrados 
por células procumbentes na região central e 
1-7 fileiras de células eretas ou quadradas nas 
margens; altura de (151 -) 1093(-1634) pm; 
presença de células envolventes; presença de 
raios fusionados; presença de cristais 
prismáticos de oxalato de cálcio; presença de 
células perfuradas de raio. 

Simira pikia (K. Schum.) Stcycrm. 

(Figs. 4-6 e 13) 

Camadas de crescimento: pouco distintas, 
demarcadas pela presença de 1-2 camadas de 
fibras de paredes mais espessas, achatadas 
radialmente no lenho tardio. 
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Figuras 1-3 - Si mira glaziovii: 1. seção transversal; 2. seção longitudinal tangencial; 3. seção longitudinal radial. Figuras 
4-6 — Simira pikia : 4. seção transversal; 5. seção longitudinal tangencial; 6. seção longitudinal radial. Figuras 7-9 — 
Simira ndyra : 7. seção transversal; 8. seção longitudinal tangencial; 9. seção longitudinal radial. Barra = 300 ^m. 
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Anatomia do lenho de três espécies do gênero Sirnira Aubl. (Rubiaceae) da Floresta Atlântica no 

Estado do Rio de Janeiro -1 



* ,Rura 10 - Seção longiludinal tangencial do lenho de Sirnira glaziovii, evidenciando raio mulüsseriado com células 
envolventes (->). Bana = ISO pm. Figura 11 - Detalhe das fibras septadas de Sirnira rubra, evidenciando septos tnmsver- 
sais (“»)• Bana = 75 pm. Figura 12 - Detalhe das células do parênquima radial de Sirnira glaziovii, evidenciando a presença 
. cr »stais prismáticos (->). Barra = 25 pm. Figura 13 - Detalhe das células do parênquima radial de Sirnira pikia, eviden¬ 
ciando a presença de areia cristalina (-»). Bana = 25 pm. 
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Elementos de vaso: porosidade difusa; 
(73-)78(-83)/mm 2 ; solitários, cm arranjos ra¬ 
diais de 2-4 elementos; seção circular a oval; 
comprimento de (861 -)900(-938) pm; diâmetro 
tangencial de (46-)48(-50) pm; placas de 
perfuração exclusivamente simples; 
pontoações intervasculares diminutas (< 4 pm), 
alternas, ornamentadas, com formato circular; 
pontoações raio-vasculares semelhantes às 
intervasculares em forma e tamanho; presença 
de conteúdo amarelado nos elementos de vaso, 
em material sem qualquer tratamento 
laboratorial; presença de elementos de vaso 
estreitos semelhantes a fibras c com placas 
de perfuração simples. 

Fibras: septadas; comprimento de 
(1120-) 1162(-1204) pm; diâmetro de (31 -)32 
(-33) pm; lume de (11 -) 12(-13) pm; paredes 
de delgadas a espessas; ponloações areoladas 
inferiores a 3 pm localizadas apenas nas 
paredes radiais. 

Parênquima axial: ausente ou 
extremamente raro. 

Raios; (8-)9(-13)/mm; unisseriados e 
multisseriados (2-4 células de largura, 13-30- 
52 pm) com porções unisseriadas, integrados 
por células procumbentes na região central e 
1-5 fileiras de células cretas ou quadradas nas 
margens; altura de (161 -)543(-996) pm; 
presença de raios agregados e fusionados; 
presença de areia cristalina de oxalato de 
cálcio; presença de células perfuradas de raio. 

Simira rubra (Mart.) Stcycrm. 

(Figs. 7- 9 e 11) 

Camadas de crescimento: pouco distintas, 
demarcadas pela presença de 1-2 camadas de 
fibras de paredes mais espessas, achatadas 
radialmente no lenho tardio. 

Elementos de vaso: porosidade difusa; 
(40-)48(-59)/mm 2 ; solitários, em arranjos 
radiais de 2-4(-5) elementos; seção circular a 
oval; comprimento de (549-)887(-l 191) pm; 
diâmetro tangencial de (42-)60(-74) pm; placas 
de perfuração exclusivamente simples; 
pontoações intervasculares diminutas (<4 pm), 
alternas, ornamentadas, com formato circular; 
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pontoações raio-vasculares semelhantes às 
intervasculares em forma e tamanho; presença 
de conteúdo avermelhado nos elementos de 
vaso, em material sem qualquer tratamento 
laboratorial; presença de elementos de vaso 
estreitos semelhantes a fibras e com placas 
de perfuração simples. 

Fibras: septadas; comprimento de 
(1103-) 1925(-2593) pm; diâmetro de (24-)32 
(-37) pm; lume de (8-)16(-23) pm; paredes 
de delgadas a espessas; pontoações areoladas 
inferiores a 3 pm localizadas apenas nas 
paredes radiais. 

Parênquima axial: ausente ou 
extremamente raro. 

Raios: (5-)8(-10)/mm; unisseriados e 
multisseriados (2-6 células de largura, 26- 62 
- 69 pm) com porções unisseriadas, integrados 
por células procumbentes na região central e 
1 -7 fileiras de células cretas ou quadradas nas 
margens; altura de (190-)419(-1309) pm; 
presença de raios fusionados; presença de 
areia cristalina de oxalato de cálcio; presença 
de células perfuradas de raio. 

Análise comparativa 

A análise comparativa entre as espécies 
estudadas evidenciou que os caracteres 
anatômicos quantitativos do lenho que se 
mostraram significativos para segregação das 
espécies (a < 0,05) foram: a freqüência, o 
diâmetro e o comprimento dos elementos de 
vaso; a frequência, a largura e o comprimento 
dos raios-e o comprimento das fibras. 

A análise dos componentes principais, 
utilizando características anatômicas 
quantitativas c qualitativas, ordenou as três 
espécies separadamente (Fig. 14). O eixo 1 
foi responsável por 42 % da variância total c 
separou a espécie S. glaziovii, principalmente 
pela relação positiva com a largura dos raios, 
a presença de células envolventes e de cristais 
prismáticos. Em oposição, projetou-sc 
negativamente no eixo 1, a espécie S. pikta, 
em razão da freqüência dos elementos de 
vasos c dos raios e pela presença de areia 
cristalina nas células dos raios. O eixo 2 explica 
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*4fiura 14 A-B - Análise dos componentes principais: (A) Ordenação das variáveis. (B) Ordenação das espécies. V/mm 2 : 
frequência dos elementos de vaso; EVC: comprimento dos elementos de vaso; EVL); diâmetro tangencial dos elementos de 
vaso; PI: diâmetro das pontoações intervaseulares; FC: comprimento das fibras; FD: diâmetro das fibras; FL: diâmetro do 
lumen das fibras: FP: espessura da parede das fibras; R/mm’: freqüência dos raios; RC: comprimento dos raios; RL: largura 
dos raios em mierômeiros; CE: células envolventes; CP: cristais prismáticos; AC: areia cristalina; VE: coloração vermelha do 
lenho c AM: coloração amarela do lenho. • Simira gloziovii ; A Simirapikia c + Simira rubra. 
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17% da variância total c separou a espécie S. 
rubra, principalmente pela projeção positiva 
das coordenadas: coloração vermelha do lenho, 
diâmetro dos elementos de vaso e diâmetro c 
comprimento das fibras. A coordenada 
negativa do eixo 2 foi representada pela 
coloração amarela do lenho de S. pikia. 

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

Os caracteres anatômicos observados 
nas espécies Simira glaziovii, S. pikia e S. 
rubra estão de acordo com aqueles referidos 
para a família c gênero em questão (Koek- 
Noorman, 1969a, 1977; Koek-Noorman & 
Hogewcg, 1974; Record & Hess, !943;Rccord 
& Mell, 1924; Jansen cí al., 2002). Vasos 
solitários e cm agrupamentos radiais de poucos 
elementos, fibras libriformes septadas e 
parênquima axial ausente ou extremamente 
raro são características próprias do lenho tipo 
II, segundo a classificação anatômica de Koek 
& Noorman (1977). A presença dessas 
características nas espécies estudadas 
corrobora os resultados de Jansen e 
colaboradores (2002), que defendem a posição 
do género na tribo Simircae subfamília 
Ixoroideae. 

A presença de areia cristalina nas células 
do raio, como observado em S. pikia e S. 
rubra , é uma característica constante para o 
gênero Simira e utilizada na construção da 
árvore filogenética hipotética da tribo Simireae 
(Jansen et ai., 2002). Todavia, os cristais 
prismáticos observados nas célulâs dos raios 
de S. glaziovii , até então não citados para a 
tribo, podem resultar cm nova organização 
dessa árvore filogenética, visto que as 
inclusões minerais são importantes marcadores 
taxonômicos para a anatomia sistemática da 
família Rubiaceae, como referido por Jansen 
e colaboradores (2002). 

Embora, a estrutura anatômica do lenho 
seja semelhante nas três espécies estudadas,. 
puderam ser identificadas, as seguintes 
características diferenciais: raios mais largos, 
portadores de células envolventes e cristais 
prismáticos cm S. glaziovii e ausência de 
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células envolventes e presença de areia 
cristalina nos raios das espécies S. pikia e S. 
rubra. S. pikia dislinguc-sc de S. rubra e S. 
glaziovii por apresentar elementos de vaso 
mais numerosos e com menor diâmetro, raios 
mais estreitos c fibras mais curtas. No 
momento da coleta estas espécies podem ainda 
ser separadas pela coloração vermelha que as 
madeiras de S. glaziovii c S. rubra adquirem 
após o corte e que está ausente cm S. pikia, 
que apresenta coloração amarela muito intensa. 

Rccord & Mell (1924) mencionam a 
ausência de tilos ou qualquer outro depósito 
no interior dos vasos de espécies de Simira. 
A ausência de tilos nas espécies estudadas 
pode estar relacionada ao tamanho reduzido 
dos elementos de vaso, inferiores a S0 pm e 
das pontoações intervasculares, menores que 
4 pm. Medidas com esta ordem de grandeza 
não propiciam o desenvolvimento dos tilos 
(Bonsen & Kucera, 1990). Neste caso, os 
elementos de vaso inativos para o transporte 
de água são normalmente obliterados por 
gomo-resinas (Bonsen & Kucera, 1990), o que 
também não foi observado no lenho das 
espécies cm questão. Por outro lado, em 
material não submetido a qualquer tratamento 
laboratorial, observou-sc a presença de 
conteúdo de coloração vermelha no interior dos 
elementos de vaso de S. glaziovii e de S. 
rubra c conteúdo de coloração amarela, no 
interior dos elementos de vaso de S. pikia. 
Embora a natureza química desse conteúdo não 
tenha sido identificada pelos testes 
histoquímicos realizados, acredita-se que o 
mesmo seja responsável pela coloração que a 
madeira adquire upós o corte, uma vez que 
nenhuma célula ou estrutura secretora foi 
identificada no lenho das espécies analisadas. 

A classificação dos elementos traqueais 
imperfurados — traqueóides — e das células de 
sustentação — fibrotraqueóides e fibras 
libriformes - é assunto de ampla discussão na 
família Rubiaceae (Jansonius, 1926; 
Brcmekamp, 1966; Koek-Noorman, 1969a). 
As definições desses elementos oferecem 
considerável dificuldade, não no que concerne 
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aos lipos extremos, mas pela necessidade de 
situar e definir os tipos intermediários (Koek- 
Noorman, 1969a). Neste trabalho, 
consideramos fibras libriformes, as células de 
sustentação, em função do diâmetro reduzido 
de suas pontoações - inferiores a 3 pm - e de 
elementos de vaso as células portadoras de 
placas de perfuração simples, mesmo quando 
seu diâmetro tengencial era semelhante aos das 
fibras libriformes. 

A anatomia do lenho mostrou-se eficaz 
para ser utilizada como ferramenta adicional 
na segregação das espécies S. glaziovii, S. 
pikia e S. rubra, cabendo ressaltar que 
variações fenotípicas decorrentes da ação do 
ambiente foram desconsideradas nesta análise, 
pois todos os indivíduos coletados estavam 
sujeitos às mesmas condições ambientais. 
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